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摘要 : 在 预 晴 期 , 高温 处 理 能 诱导 棉铃 虫 晴 进 入 夏 沿 育 。 本 实验 着 重 就 33 ~ 39%C 的 变温 下 沾 育 肾 和 未 滞 育 肾 的 失重 动态 进行 
了 对 比 研究 ,同时 以 常温 (27%C ) 下 晴 作 为 参照 。 研 究 发 现 : 在 33 ~ 39 扣 的 变温 条 件 下 , 棉铃 虫 化 晴 率 显著 低 于 其 在 常温 下 的 
化 是 率 , 且 所 化 晴 中 有 63.2 多 的 雄性 和 10.9% 的 肉 性 进入 高 温 夏 滞 育 ,其 中 高 温 滞 育 肾 和 未 灌 育 肾 分 别 都 轻 于 正常 发 育 肾 。 
化 肾 后 第 2 日 全 第 5 日 期 间 , 高 温 沾 育 肾 失重 量 显 著 低 于 高 温 未 滞 育 肾 和 正常 发 育 肾 的 失重 量 ,分别 为 3.62、13.30 和 5.49 
mg:; 晴 期 总 失重 量 结果 与 化 晴 后 第 2~ 5 日 间 晴 失重 量 趋 势 一 致 , 高 温 清 育 晴 、 未 清 育 师 和 正常 发 育 晴 失重 量 分 别 为 15.60、 
49.35 和 26.30 mg。 肾 失重 动态 研究 发 现 高 温 沾 育 肾 在 夏 滞 育 期 间 其 失重 曲线 平缓 , 显著 低 于 高 温 未 湛 育 晴 和 正常 发 育 晴 : 高 
温 沾 育 肾 滞 育 解 除 后 ,其 失重 曲线 与 正常 发 育 肾 的 失重 趋势 基本 一 臻 。 结 果 表 明 , 杭 铃 虫 夏 灌 育 肾 能 通过 维持 低 的 代谢 水 平 
来 度 过 不 利 环境 ,具有 一 定 的 生态 适应 意义 。 
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Effects of high temperature on incidence of pupation, summer diapause and pupal 



































weight of the cotton bollworm: Helicoverpa armigera Hübner? 

LIU Zhu-Dong, GONG Pei-Yu. WU Kun-Jun. LI Dian-Mo  CState Key Laboratory of Integrated Management of Pest Insects and 
Rodents: Institute of Zoology: Chinese Academy of Sciences; Beijing 100080. China) 

Abstract: Summer diapause in cotton bollworm: Helicoverpa armigera Hübner; is prolongation of the pupal stage» par- 
ticularly in males: initiated by high temperature. Weight and weight loss of diapausing pupae and non-diapausing pupae 
exposed to high alternative temperatures of 33 — 39 were evaluated in the laboratory with normal developmental pupae 
from larvae reared at 27 as the control. In the experiment» pupation incidence at high temperature was significantly 
lower than that of the control: 63.2% of males and 10.9% of females fell into summer diapause when prepupae were ex- 
posed to alternative temperatures of 33 — 39'C. Weight of diapaused and non-diapaused pupae whose prepupae were ex- 
posed to high temperature was lighter than that of control pupae. Weight loss of pupae from 2nd to 5th day after pupation 
was less in diapausing pupae than those in non-diapausing and control pupae» i.e» 3.62. 13.30 and 5.49 mg respec- 
tively. The trend of total weight loss from pupation to emergence was similar to that from 2nd to 5th day after pupation: 
i.e.» 15.60. 49.35 and 26.30 mg in diapausing: non-diapausing and control pupae» respectivley. The curves of 
weight loss of the three groups showed significant difference. The curve of diapausing pupae was relatively even and was 
located below the curves of non-diapaused and control pupae. However: when the diapausing pupae were placed at dia- 
pause-terminated temperature: the curve of their weight loss of pupae was similar to that of control pupae except longer 
duration in the former case because diapausing pupae had a period of response about 3 days to terminate diapause. The 
results indicate that with diapause pupae can reduce metoblism and delay their development under high temperature to 
survive adverse environment. 
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Dingle〈1978) 认 为 湛 育 是 昆虫 生长 发育、 繁殖 的 停顿 状态 , 是 大 多 数 昆 虫 避 开 不 利 物 候 而 采取 的 
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季节 性 适应 策略 。 按 照 滞 育 发 生 的 季节 ,可 以 将 它 
分 为 冬 滞 育 Cwinter diapause2 JU X f$ A (summer dia- 
pause)。 相 对 于 春秋 两 季 昆 虫 处 于 活跃 状态 而 言 ， 
将 昆虫 在 夏季 发 生 的 生长 发 育 或 繁殖 停顿 现象 称 为 
RHB. BERMA ERREAK HR, mia F 
旱 和 食物 短缺 等 物候 条 件 诱导 的 ,引起 昆虫 体内 一 
系列 基因 和 怎 白 编码 过 程 的 改变 , 从 而 中 止 其 生长 
发 育 的 一 种 停顿 状态 (Masaki，19807。 夏 清 育 相对 
于 冬 消 育 ( 毛 文 富 和 草 梅 讯 ,2001; 徐 世 清 等 , 2001; 
刘 会 梅 等 ,2003) 而 言 ,研究 较 少 。Masaki(1980) 在 统 
计 过 去 30 ~ 35 年 有 关 休 有 眠 (dormanecy) 的 研究 文献 发 
现 ,只 有 10% 的 文献 报道 的 是 夏河 育 。 对 夏河 育 的 
研究 , 目前 国内 外 还 停留 在 夏河 育 的 诱导 (Cindue- 
tion)、 维 持 Cmaintenance ) FU $8 1E C termination) KF E 
(Xue and Kallenbom, 1998; Held and Spieth» 1999; 
Xue et al.» 2002), 很 少 深入 到 探索 生理 生化 特征 的 
研究 ( 刘 柱 东 等 ,2002; 王 方 海 ,2002)。 

RHEA EMA COOR, 高 温 可 诱导 棉铃 
虫 肾 期 夏 滞 育 , 消 育 诱导 的 敏感 虫 态 为 预 晴 ,诱导 灌 
育 的 临界 温度 为 33*C. 温度 越 高 , 消 育 发 生 率 也 越 
高 。Tombes(1964) 曾 指出 , 夏 滞 育 在 两 性 中 存在 , 表 
现 为 4 个 特征 : 呼吸 率 低 、 含 水 量 低 , 脂肪 含量 高 和 
生殖 系统 尚未 发 育 完全 。 本 文 以 棉铃 虫 夏 滞 育 为 研 
究 对 象 ,探讨 由 高 温 诱 导 的 棉铃 虫 夏 灌 育 在 生理 生 
态 方面 的 某 些 特征 ， 以 棉铃 虫 肾 重 的 变化 来 衡量 晴 
的 代谢 水 平 , 考察 柳 铃 虫 在 夏河 育 期 间 的 生命 活动 
情况 。 目 前 , 尚未 有 晴 重 变化 方面 的 报道 , 而 对 这 方 
面 的 探索 研究 有 利于 人 们 对 夏 滞 育 全 面 系统 的 理 
解 ,为 棉铃 虫 的 综合 治理 提供 理论 基础 。 








1 材料 和 方法 


1.1 虫 源 

供 试 棉 铃 虫 采 自 北京 郊区 , 已 在 室内 用 人 工 饲 
料 CWu and Gong，1997) 连 续 饲 养 3 代 以 上 。 幼 虫 用 
人 工 饲 料 在 27% 和 L14:D10 的 光 周 期 条 件 下 饲养 ， 
RRR IEIR 10% 的 蜂蜜 水 。 
1.2 Rh ARIF ETER E 

AAE HT vog fg RIA EnA: 眼 点 
(F ER ER E ERST T87 HE ARE RES RES ERA 
Di Wilson et al.» 19792. Phillips 和 Newsom 1966) 
发 现 滞 育 晴 其 眼 点 停留 的 时 间 比 未 滞 育 晴 眼 点 停留 
的 时 间 要 显著 的 长 。 同 样 , PearsonC1958) 指 出 棉铃 
虫 化 晴 时 脂肪 体 呈 圆 形 颗 粒状 并 且 浅 育 晴 在 滞 育 期 


间 保 持 这 种 状态 不 变 ; 而 非 清 育 晴 在 化 晴 后 第 二 天 ， 
其 脂肪 体 便 开始 消解 。 在 30 ~ 3S% 下 ,发 育 晴 眼 点 
移动 的 平均 时 间 不 超过 1.6 天 ,以 此 值 的 1 倍 , 即 化 
晴 后 第 5 天 (实际 晴 龄 为 4 天) 眼 点 仍 未 移动 者 作为 
HHA WA KIRE RHR A E MIA, 2000)。 同 时 
用 放大 镜 (10 x ) 观 察 晴 腹部 脂肪 体 是 否 呈 颗粒 状 作 
为 判断 清 育 的 辅助 指标 。 
1.3 高 温 对 棉铃 虫 化 晴 的 影响 

RRDA REARS em x 8 em? FH A 
工 饲 料 群 养 至 3 龄 ,然后 在 玻璃 试管 (1.2 em x 10 
cm) 中 单个 饲养 至 6 龄 (以 防止 棉铃 虫 幼 虫 互相 残 
杀 )。 饲 养 温度 为 27% , 光 周 期 为 L14:D10。 实 验 设 
5 个 重复 ,每 组 供 试 6 龄 幼虫 80 头 。 老 熟 幼 虫 在 含 
水 量 为 7 多 的 土壤 中 入 土 化 晴 。 自 预 晴 开始 分 两 组 
处 理 : 对 照 组 在 27% 、 光 照 为 L8:D16 的 条 件 下 化 
晴 , 所 获得 的 晴 为 正常 发 育 晴 ( 简 称 对 照 晴 ), 统计 化 
dz: 高 温 处 理 组 在 L8:D16 的 光照 和 33 ~ 39*C 的 
变温 (39%C 下 光照 8 h ER 16 h WA 33C, THAR) 
条 件 下 诱导 晴 夏 滞 育 , 统计 化 晴 率 。 
1.4 棉铃 虫 高 温 条 件 下 的 沸 育 率 观察 

将 1.3 中 高 温 处 理 组 晴 按 夏 滞 育 判断 的 标准 分 
为 高 温 滞 育 晴 和 高 温 未 清 育 晴 , 辨别 雌雄 ,分 别 统计 
峻 雄师 夏 滞 育 率 。 在 高 温 条 件 (33 ~ 39%) 下 , 棉铃 
c BRE 2 日 ,每 日 检查 眼 点 移动 情况 ,记录 高 
温 未 清 育 师 眼 点 停留 时 间 。 一 部 分 高 温 滞 育 师 自 化 
螨 后 第 $ 日 (实际 晴 龄 为 4 HO. 转移 到 解除 淆 育 的 
温度 (30% ) 条 件 下 ,每 日 检查 眼 点 移动 情况 .记录 高 
温 淆 育 晴 眼 点 停留 时 间 。 同 时 , 取 常 温 对 照 晴 若干 
Aln > 500. 自 化 晴 后 第 2 日 开始 查 眼 点 , 记录 眼 点 
停留 时 间 , 比较 三 种 类 型 晴 腿 点 停留 时 间 有 何 差异 。 
1.5 高温 对 棉铃 虫 肾 重 的 影响 

取 高 温 处 理 组 晴 若 干 头 (m” > 50) 放 置 于 33 ~ 
39'C 高 温 条 件 下 , 自 化 晴 后 第 2 日 (实际 晴 龄 为 1 日 
龄 ) 起 ,检查 眼 点 移动 情况 ,判断 晴 是 否 滞 育 ,逐日 用 
十 万 分 之 一 精度 的 电子 天 平 CSartotius research i E 
直到 高 温 未 滞 育 肾 羽 化 ,记录 肾 重 , 比较 温度 与 初始 
晴 重 的 关系 。 然 后 将 高 温 滞 育 晴 转 移 到 解除 滞 育 的 
温度 条 件 下 (30% ), E Hino xk. 并 且 检 查 眼 点 移 
动情 况 , 记录 眼 点 停留 时 间 。 同 时 取 常 温 对 照 晴 若 
干 头 Cn > $S0) 置 于 常温 下 ,逐日 称 重 , 作为 对 照 组 。 
计算 肾 日 失重 量 信 = MM - M,,,,; 其 中 ;i 为 肾 日 龄 ， 
统计 第 2~ 5 日 肾 失 重量 及 总 失重 量 , 绘制 失重 曲 
线 。 
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1.6 数据 分 析 方 法 

利用 SPSS 软件 中 的 One-way ANOVA 进行 方差 
分 析 , 比较 各 组 之 间 的 差异 , 同时 用 Excel 软件 绘制 
图 形 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 高 温 对 棉铃 虫 化 晴 率 的 影响 

高 温 条 件 下 其 化 晴 率 只 有 86.2% , 而 常温 对 照 
组 化 肾 率 则 高 达 99.3% 。 与 常温 对 照 组 相 比 , 高 温 
对 棉铃 虫 化 肾 率 有 显著 影响 CF = 18.224; df = 1， 
16: 已 =0.001)。 
2.2 ”棉铃 虫 高 温 条 件 下 的 滞 育 率 

在 本 实验 中 , 预 晴 期 诱导 温度 为 33 ~ 39% ,能 
成 功 诱 导 32.4% R] Wb S ca dS ELE E ES. 其 中 
63.2% 的 雄性 和 10.9 儿 的 峻 性 进入 高 温 夏 滞 育 。 在 
高 温 下 ,雄性 更 趋向 于 高 温 滞 育 , 其 河 育 率 显著 高 于 
WETECF 249.3; df=1, 8: P<0.01)。 

在 灌 育 解除 的 温度 条 件 下 , 眼 点 停留 时 间 是 夏 
滞 育 判断 标准 之 一 , 夏 清 育 昆虫 有 淆 育 解除 反应 期 。 
结果 表明 , 高 温 淆 育 晴 . 未 滞 育 晴 和 正常 发 育 晴 的 眼 
点 停留 时 间 分 别 为 9.6、1.6 和 1.9 RCR 1). TERIS 
育 解 除 条 件 下 , 高温 灌 育 肾 的 眼 点 停留 时 间 显 著 长 
于 高 温 未 河 育 肾 和 正常 发 育 肾 的 眼 点 移动 时 间 CF 
= 160.897; df=2, 289: 已 <0.01)。 
2.8 ”高 温 对 棉铃 虫 肾 重 的 影响 
2.3.1 PERE: 比较 三 种 类 型 肾 重 , 结果 表明 高 
温 对 棉铃 虫 晴 重 有 显著 影响 , iila die E AS e TRIES Fi NS 
和 正常 发 育 晴 晴 重 分 别 为 294.83、287.78 和 321.38 
mg。 棉 铃 虫 预 晴 置 于 高 温 下 化 晴 , 其 贤 重 显著 低 于 











第 温 下 肾 重 CF = 37.031; df=2 247; P « 0.0017; 
其 中 高 温 消 育 晴 略 重 于 高 温 未 清 育 晴 , 但 二 者 没有 
统计 上 的 显著 差异 。 
表 1 不 同类 型 棉铃 虫 晴 眼 点 停留 时 间 的 比较 
Table 1 Comparison of the retention of the pigmented eye 
spots among diapausing; non-diapausing and control pupae 


眼 点 停留 时 间 ( 天 ) 





y s p Retention of pigmented 
eye spots (d) 
FESSES Diapausing pupae 96 9.56 € 0.62 a 
mA 6 A 28 Non-diapausing pupae 110 1.59 € 0.05 b 
EAE AH Control pupae 86 1.98 € 0.01 b 
F 160.90 
df 2, 289 
P 0.001 


JE Note: 表 中 数据 为 平均 值 + 标准 误 (M + SEO: 数据 后 标 有 不 同 字 


母 表示 差异 显著 (P<0.05，Duncan 新 复 极 差 法 检验 )。 
The data in the table are mean + SE and those followed by different letters 
differ significantly by Duncan’ s multiple range testC P < 0.052 . 


2.3.2. IHRER: 棉铃 虫 晴 失 重量 的 大 小 粗略 的 
反映 了 晴 代 谢 活 动 的 强 绊 。 我 们 选用 了 两 个 时 间 段 
来 测定 晴 失 重量 , ABB STER d 
的 时 间 , 即 化 晴 后 第 5 日 (实际 晴 龄 为 4 日 ), 此 期 间 
高 温 消 育 晴 、. 未 滞 育 晴 和 正常 发 育 旺 失重 量 分别 为 
3.62.13.30 和 5.49 mg: 另 一 个 为 总 失重 量 , 从 2 日 
师 到 羽化 。 高 温 清 育 晴 .未 清 育 晴 和 正常 发 育 晴 总 
失重 量 分 别 为 15.60、49.35 和 26.30 mg( 表 2)。 从 
表 中 可 以 看 出 ,无 论 是 第 2 ARIS 5 ARIRE 
量 ,还 是 总 失重 量 , 高 温 清 育 旺 的 失重 量 均 显 著 低 于 
高 温 未 清 育 晴 和 正常 发 育 晴 的 失重 量 。 本 结果 表 
明 , 处 于 滞 育 状态 的 棉铃 虫 晴 能 有 效 的 调节 其 生命 
活动 , 维持 低 的 代谢 水 平 。 


表 2 不 同类 型 棉铃 虫 晴 失重 量 的 比较 
Table 2 Weight loss of pupae of Helicoverpa armigera treated on different temperature conditions 





38 样本 数 582-5 HB A E REO) 晴 总 失重 量 (mg) 
Pupa n Weight loss from 2nd to Sth day after pupation Total weight loss of pupae 

高 温 溃 育 晴 Diapausing pupae 55 3.62 +0.30 a 15.60 +2.16 a 
Full RES E 28 Non-diapausing pupae 106 13.30 + 0.56 c 49.35 x 1.22 c 
正常 发 育 晴 Control pupae 92 5.49 + 0.22 b 26.3 +1.54 b 

F 138.55 51.279 

df 2, 250 2, 250 

P 0.000 0.000 


表 中 数据 为 平均 值 + ERM + SE), 数 据 后 标 有 不 同 字母 表示 差异 显著 (P< 0.05，Duncan 新 复 极 差 法 检验 )。 

The data in the table are mean + SE and those followed by different letters differ significantly by Duncan's multiple range test P <0.05). 

2.3.3. 晴 失 重 曲线 :高温 未 滞 育 晴 在 33 39080 ME 27 避 的 温度 下 晴 期 也 为 10 天 左右 。 在 实验 设 
高 温 下 ,一般 化 旺 后 8 到 10 天 便 羽 化 。 同 样 , 发育 计 中 ,高 温 消 育 晴 在 33 ~ 39% 的 滞 育 维持 温度 下 放 
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A 10 天 ,此 时 高 温 滞 育 晴 处 于 夏 滞 育 状态 。 比 较 此 
三 种 类 型 晴 在 10 天 内 的 失重 变化 , 结果 见 图 1。 从 
图 中 看 出 , 高 温 未 浅 育 晴 体 重 变化 量 最 快 , 发育 晴 次 
之 ,而 高 温 淆 育 晴 则 表现 为 一 条 平缓 的 曲线 ,体重 几 
乎 不 变化 。 当 高 温 灌 育 晴 置 于 30% BON ESAE du 
度 下 ,此 时 棉铃 虫 晴 将 解除 滞 育 ,继续 发 育 。 将 高 温 
清 育 晴 在 清 育 解除 条 件 下 的 失重 变化 与 发 育 晴 和 高 
温 未 治 育 晴 的 失重 相 比 , 发 现 其 失重 变化 的 趋势 与 
发 育 晴 的 变化 趋势 一 致 (图 1), 只 是 自转 移 至 羽化 
所 需 时 间 长 于 10 天 ,验证 了 高 温 滞 育 晴 在 滞 育 解除 
的 条 件 下 ,并 不 能 立即 解除 滞 育 , 而 是 有 一 个 淆 育 解 
除 反 应 期 。 经 统计 分 析 , 在 本 实验 条 件 下 此 反应 期 
为 3 天 。 








——9—— miny Fr Hifi Diapausing pupae 

25 一 一 X 一 一 Fili RE E HR Non-diapausing pupae 
dy -正常 发 育 师 Control pupae 
— O W A RREI Diapause-terminated pupae 


日 失重 最 Weight loss per day (mg) 





2 3 4 5 6 7 8 9 10 lIl 12 
w HŠ? Pupal age (d) 


图 1 不 同类 型 晴 失 重 曲线 
Fig.1 Curves of weight loss of pupae of Helicoverpa 
armigera among different groups 
Wir A RE DR S SC PRIBA: 29 10+ i i 29 EL P PRSE Ae. 
The actual pupal age of diapause-terminated pupae was 10 + i» 
in which i was the pupal age shown in figure. 


Samples tested per group were not fewer than 50. 


3 讨论 


3.1 高 温 对 棉铃 虫 化 晴 的 影响 

关于 高 温 处 理 对 棉铃 虫 影响 的 研究 不 多 (Ni- 
bouche. 1998; = Hi E 3E A Sr. 2000; 刘 柱 东 等 ， 
20012. Nibeuche 《1998) 曾 报道 热带 (北非 布 基 纳 法 
索 ) 棉 铃 忠 的 幼 忠 在 恒温 37 和 下 饲养 会 导致 晴 期 浅 
育 。 我 国学 者 亦 发 现 高 温 能 诱导 棉铃 忠 夏 河 育 ,请 
导 滞 育 的 临界 温度 为 33% , 湛 育 个 体 亦 绝 大 部 分 为 
雄性 ( 吴 坤 君 和 获 佩 瑜 ,2000)。 我 们 研究 发 现 高 温 


处 理 棉铃 虫 会 给 棉铃 虫子 代 带 来 一 系列 的 负 效 应 ; 
历 期 延长 ,存活 率 降低 ,进而 影响 其 种 群 增长 的 能 

( 刘 柱 东 等 ,2001)。 本 研究 结果 发 现 ,高温 影响 棉铃 
ELLE SERI x, 化 晴 期 间 死 亡 率 明显 上 升 , 且 晴 显 
著 仿 小。 对 鳝 翅 目 昆虫 而 言 , 晴 重 是 衡量 其 适合 度 
的 一 个 间接 指标 , 旺 越 大 , 适合 度 越 高 (Leuck and 
Perkins. 1972: Storer et al .，2001)。 由 此 可 见 ,高 温 
条 件 对 栅 铃 虫 化 晴 不 利 ,与 在 常温 下 化 旺 相 比 , e 
虫 必须 动用 更 多 的 能 量 才 能 完成 化 晴 , 这 将 减少 其 
对 子 代 的 投入 , 从 而 影响 其 适合 度 。 

3.2. ”棉铃 虫 的 高 温 滞 育 特性 

棉铃 虫 的 夏 清 育 是 高 温 诱导 的 晴 清 育 , 滞 育 诱 
导 的 临界 温度 为 33% ,温度 越 高 , 夏 沾 育 率 亦 越 高 ， 
Han Ei PR AMETE CI HUE RU ZERO. 2000)。 
Butler 等 (1985$) 以 烟 芽 夜 蛾 Heliothis virescens 为 研究 
对 象 报道 了 类 似 的 结果 。 

本 文 研究 的 棉铃 虫 夏 滞 育 是 预 晴 期 感受 高 温 诱 
FI RETER HR A: 它 在 高 温 下 可 以 长 期 维 
kr 转移 到 较 低 温度 后 , 很 快 终止 清 育 。 有 学 者 可 能 
认为 其 是 热 静止 Cthermal quiescence ) 或 休眠 Cdorman- 
cy)。 当 高 温 消 育 昆 虫 转移 到 适宜 的 温度 环境 下 ,并 
不 马上 发 育 , 而 是 要 经 过 一 段 时 间 的 清 育 发 育 Cdia- 
pause development)C Andrewartha，1952)。 我 们 的 研究 
发 现 终 止 棉铃 虫 高 温 清 育 , 其 眼 点 移动 所 需 的 时 间 
显著 长 于 非 滞 育 是 眼 点 移动 所 需 的 时 间 ( 表 1), 证 
实 了 清 育 解除 反应 期 的 存在 。 我 国学 者 亦 发 现 终止 
夏 消 育 所 需 时 间 与 越冬 清 育 晴 相 似 , 均 显著 长 于 非 
TET MS CHR RU ZEUG. 20000. imf? dE ER ER 
反应 期 的 存在 更 加 证 实 本 文 探讨 的 棉铃 虫 夏 浅 育 是 
一 种 严格 意义 上 的 清 育 Cdqiapause), 而 不 是 一 般 意义 
上 的 休眠 或 热 静止 。 

3.3 ”棉铃 虫 高 温 滞 育 生态 适应 意义 

本 文 从 棉铃 虫 晴 期 的 体重 变化 , 推测 其 代谢 水 
AF ROSE. JEU End PEE NS. RSEN EU P 
育 肾 做 了 比较 研究 , 基本 探 明 了 棉铃 虫 通过 夏 清 育 
(高温) 忠 态 的 低 水 平 代谢 来 适应 高 温 这 种 不 利 环 
境 , 为 棉铃 虫 发 生 规 律 及 成 害 机 制 提 供 一 定 的 理论 
支持 。 昆 虫 代谢 水 平 通常 表现 在 呼吸 率 或 耗 氧 量 的 
变化 。 夏 淆 育 期 间 ,尽管 外 界 环境 温度 高 , 昆虫 的 代 
谢 总 是 维持 在 一 个 低 水 平 , 以 减少 能 量 的 消耗 而 度 
过 不 良 环境 。 低 的 呼吸 率 是 滞 育 昆虫 的 共同 特点 ， 
有 时 被 用 作 判 断 滞 育 的 生理 指标 CLitsinger and Ap- 
ple，1973; Kostal et al.» 1998; 刘 柱 东 等 ,2002)。 本 
实验 选用 体重 变化 来 衡量 代谢 水 平 对 以 晴 进 行 夏 汪 
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育 的 棉铃 忠 是 经 过 再 三 苦 酌 的 , 5 IS SUNSIER 
能 量 支出 而 没有 能 量 输入 的 特殊 虫 态 , 其 体重 变化 
的 大 小 是 晴 生 命 活动 强 弱 的 直接 反映 , 且 实 验 条 件 
简便 , 易于 操作 。 

通过 对 高 温 清 育 师 、 未 滞 育 晴 和 正常 发 育 师 3 
日 到 5 日 晴 失 重 及 总 失重 量 的 比较 , ARI: (1) 高 温 
下 未 滞 育 肾 失 重量 远 高 于 常温 下 发 育 晴 失 重量 , 说 
明 高 温 下 晴 代 谢 水 平 显著 高 于 常温 下 晴 的 代谢 水 
平 ;(2) 高 温 清 育 晴 的 失重 量 很 低 , 几乎 只 有 高 温 未 
滞 育 晴 失 重量 的 14.5 5 NOE E HS A HAN, 尽管 外 
界 环 境 温度 很 高 ,其 代谢 仍 维持 在 很 低 的 水 平 ,生命 
活动 几乎 停止 ,是 对 高 温 环境 的 一 种 生理 适应 ,减少 
能 量 的 消耗 从 而 度 过 逆境 ; (3 ) 当 滞 育 解除 后 , 其 代 
谢 活 动 恢复 如 初 , 与 发 育 晴 相当 , 能 很 快 的 适应 环 
境 , 与 物候 同步 发 展 。 

有 文献 报道 ,甲虫 类 昆虫 在 进行 夏 滞 育 前 ,有 食 
物 积 累 的 行为 ,使 脂肪 体 肥 大 或 脂肪 含量 增加 (Ben- 
nett and Thomas，1964; John et al.» 1975). ATH. S 
导 棉 铃 虫 夏 滞 育 的 高 温 敏 感 期 在 预 晴 期 , 此 时 棉铃 
忠 已 停止 取 食 , 因而 没有 食物 积累 的 过 程 。 本 实验 
对 高 温 下 湛 育 晴 和 未 滞 育 晴晴 重 的 研究 发 现 ,尽管 
高 温 清 育 晴 比 未 滞 育 晴 略 重 , 二 者 在 体重 方面 没有 
质 的 差异 。 至 于 能 量 物质 储存 形式 有 没有 差别 , 还 
有 待 进一步 研究 证 实 ,不 过 有 学 者 报道 越冬 清 育 旺 
的 能 量 代谢 底 物 主要 是 脂肪 , 而 未 滞 育 晴 的 能 量 代 
谢 底 物 则 主要 为 糖 类 (Brody，1945; X HUE 2E 
瑜 ,1984; 吴 坤 君 等 ,1989)。 
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